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Spektralmikroskop mit einem Photometer 

Es wird ein Mikroskop mit einer Kohlerschen Beleuch- 
tungseinrichtung beschrieben, das einen zumindest ange- 
naherten Unendlich-Strahlengang (17) aufweist. In der 
Leuchtfeldblendenebene (LF) ist ein optischer Spa It (6) vor- 
gesehen, dem im Unendlich-S.Vahlengang (17) ein optisches 
Gitter (12) nachgeordnet ist. Die dadurch erzeugten Beu- 
gungsbilder der nullten und ersten Ordnung werden wahl- 
weise glaichzeitig oder nacheinander auf einem Sensor (13) 
abgebildet. Durch dem Sensor (13) nachgeschaltete Aus- 
werteeinrichtungen wird die spektrale und densitometrische 
Verteilung in einem vorgewahtten Object (10a) bestimmt. 
Dabei lassen sich beispielsweise uber die densitometrische 
Verteilung die Breite und uber die spektrale Verteilung die 
Hdhe eines Objekts gleichzeitig ermitteln. 
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Die Erfindung betrifft ein Mikroskop mit einer Koh- 
ler'schen Beleuchtungseinrichtung, einem Beleuch- 
tungsstrahlengang, einem Beobachtungs/MeBstrahlen- 
gang, der teilweise als zumindest angenaherter Unend- 
lich-Strahlengang ausgefiihrt ist, einem Photometer so* 
wie einem Gittermonochromator gemaB dem Oberbe- 
griffdes Anspruchs 1. 

Mikroskope mit einem Photometer sowie einem Mo- 
nochromator (Mikrospektralphotometer) dienen zur 
Ermittlung der spektralen Verteilung einer Strahlung. 
Dabei wird das zu untersuchende Objekt mit einer 
Lichtquelle beleuchtet und die vom Objekt veranderte 
Strahlung gemessen. Ein derartiges Mikrospektralpho- 
tometer ist aus der DE-OS 25 42 731 bekannt. In dieser 
Druckschrift wird ein Mikroskop mit separaten nach- 
riistbaren Zusatzeinrichtungen beschrieben, die wahl- 
weise an das Mikroskop ankoppelbar sind. Eine dieser 
Zusatzeinrichtungen weist einen Gittermonochromator 
mit einem Eintrittsspalt, einem Hohlspiegel sowie einem 
optischen Gitter auf. Das Photometer ist in einer Zu- 
satzeinrichtung angeordnet und uber einen weiteren 
nachriistbaren Zusatz mit dem Monochromator ver- 
bunden. Durch Auswechselung des Gitters gegen einen 
Planspiegel ISBt sich dieses Mikroskop sowohl als Spek- 
tralphotometer als auch als reines Photometer verwen- 
den. Die hier beschriebene Einrichtung ist durch den 
hohen Justageaufwand zwischen den nachriistbaren 
Bau- bzw. Funktionseinheiten sehr aufwendig. Ferner 
ist es mit einer derartigen Einrichtung nicht moglich, 
einen vorwahlbaren Objektpunkt gleichzeitig densito- 
metrisch sowie spektralphotometrisch zu vermessen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
Nachteile des bekannten Standes der Technik zu ver- 
meiden und einen einfachen Aufbau fur ein Mikroskop 
der eingangs genannten Art anzugeben, der neben einer 
densitometrischen oder spektralphotometrischen Ob- 
jektpunktbestimmung auch eine kombinierte Messung 
ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand 
derUnteranspruche, 

Mit dieser Einrichtung lassen sich insbesondere durch 
die Verwendung eines Flachensensors die Beugungsbil- 
der der nullten und ersten Beugungsordnung gleichzei- 
tig erfassen. In Abhangigkeit vom Eintrittsspalt des Mo- 
nochromators kann jedem Objektpunkt ein Spektrum 
sowie eine photometrisch ermittelte lichttechnische 
GroBe zugeordnet werden. Somit werden beispielswei* 
se Strukturen eines Objektes mit dem Photometer auf 
ihre Breite und gleichzeitig aus dem Spektrum die Hone 
der jeweiligen Objektstruktur ermittelt. Jeder Objekt- 
punkt kann daher gleichzeitig zwei erfaBbare Informa- 
tionen (Flache und H6he) beinhalten. 

Wird am Mikroskop ein Scanningtisch verwendet, so 
lassen sich auBerdem zeitaufgeldste Spektralmessungen 
bzw. zeitaufgeloste densitometrische Messungen durch- 
fiihren. Somit sind beispielsweise auch Lumineszenz- 
Abklingzeiten eines einmal angeregten Teilchens auto- 
matisch ermittelbar. 

Durch den auflerst einfachen Aufbau lassen sich be- 
reits vorhandene Mikroskope nachrusten, wobei ohne 
umstandlichen Umbau ein derartiges MeBmikroskop 
wieder fur herkommliche Beobachtungen genutzt wer- 
den kann. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von schema- 



tisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 die Strahlengange eines Mikroskops, 

Fig. 2a einen optischen Keil mit daran angeordnetem 
5 optischen Gitter, 

Fig. 2b einen optischen Keil mit daran angeordnetem 
optischen Gitter, 

Fig. 3 einen Beleuchtungsstrahlengang in Auflichtbe- 
leuchtung, 

io Fig. 4 ein Filterrad mit Keil und optischem Gitter, 
Fig. 5 der optische Keil mit zugeordnetem Drehpris- 
ma, 

Fig. 6 einen zwischen zwei konjugierten Leuchtfeld- 
blendenebenen angeordneten Bildleiter. 

15 Die Fig. 1 zeigt einen Beleuchtungsstrahlengang 1 so- 
wie einen senkrecht dazu angeordneten Beobachtungs/ 
MeBstrahlengang 2 eines nicht naher dargestellten Mi- 
kroskops. Der Beleuchtungsstrahlengang 1 weist ausge- 
hend von einer Lichtquelle 3 eine Kollektorlinse 4 sowie 

20 eine Aperturblendenebene APauf, in der eine regelbare 
Blende 5 angeordnet ist. Im weiteren Verlauf des Be- 
leuchtungsstrahlengangs 1 ist eine Leuchtfeldblendene- 
bene LFmit einem darin angeordneten regelbaren opti- 
schen Eintrittsspalt 6 sowie ein Linsensystem 7 vorgese- 

25 hen. Mittels eines nachgeordneten Teilerspiegels 8 wird 
das Beleuchtungslicht der Lichtquelle 3 in den Beobach- 
tungs/MeBstrahlengang 2 eingespiegelt und uber die 
Objektivapertur AP und das Objektiv 9 auf dem Objekt 
10a abgebildet. Das Objektiv 9 ist ein nach unendlich 

30 abbildendes System, so daB ein Teil des Beobachtungs/ 
MeBstrahlengangs 2 als Unendlich-Strahlengang 17 
ausgebildet ist. In diesem sind dem Teilerspiegel 8 ein 
optischer Keil 11, ein optisches Gitter 12 sowie eine 
Tubuslinse 19 nachgeordnet. Mittels der Tubuslinse 19 

35 wird ein Bild des Objekts 10a in der Zwischenbildebene 
LP erzeugt. In dieser Ebene LP ist ein Sensor 13 ange- 
ordnet. Ein Mikroskopokular ist in der Fig. 1 nicht mit 
dargestellt. Eine Betrachtung des Objekts kann jedoch 
uber einen dem Sensor 13 nachgeordneten Monitor er- 

40 folgen. AuBerdem kann ein weiterer Teilerspiegel im 
Beobachtungs/MeBstrahlengang 2 vorgesehen sein, der 
einen Teil des Lichts aus der Objektebene 10 in ein 
Okular ausspiegelt (nicht mit dargestellt). 
Der hier dargestellte Beleuchtungsstrahlengang 1 

45 weist eine Kohler'sche Beleuchtung auf, da mittels der 
Kollektorlinse 4 die Lichtquelle 3 in die Aperturblende- 
nebene AP, die Aperturblende 5 uber das Linsensystem 
7 sowie fiber das Objektiv 9 nach unendlich und die 
Leuchtfeldblende (Eintrittsspalt 6) mit dem Objektiv 9 

50 in die Objektebene 10 abgebildet wird. 

Der optische Eintrittsspalt 6 und das optische Gitter 
12 bilden einen Monochromator. Der Winkel zwischen 
den Beugungsbildern der nullten und ersten Ordnung 
wird durch den optischen Keil 11 exakt kompensiert 

55 und die Beugungsbilder in der Zwischenbildebene LP 
voneinander getrennt abgebildet Dabei enthalt das 
Beugungsbild der ersten Ordnung einzelne Spektralli- 
nien und das Bild der nullten Ordnung das Spaltbild. 
Durch die raumliche Trennung der beiden Bilder k6n- 

eo nen aus dem Bild der ersten Ordnung das Spektrum und 
aus dem Bild der nullten Ordnung die jeweilige Dichte- 
verteilung gleichzeitig erfaBt werden. 

Die Fig. 2a und 2b zeigen Varianten in der Ausfiih- 
rung des optischen Keils 1 1 und des optischen Gitters 

65 12. Dabei konnen beide als einstuckiges Bauteil ausge- 
bildet sein. In der Fig. 2a wird das aus der Objektebene 
10 auftreffende Licht zunachst urn den Winkel zwischen 
der 0. und 1. Ordnung gebeugt. Danach erfolgt die spek- 
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trale Aufspaltung des Lichtes am Gitter 12. In der 
Fig. 2b erfolgt zunachst die spektrale Aufspaltung und 
mit dem optischen Keil 11 die Verschiebung des Spek- 
trums urn den Beugungswinkel. 

Die Fig. 3 zeigt eine Variante in der Anordnung des 
aus Spalt 6 und Gitter 12 bestehenden Monochroma- 
tors. Beide sind in einem separaten Strahlengang ange- 
ordnet, so daB die Betrachtung des Objekts 10a uber das 
Okular 18, wie schon zur Fig. 1 ausgefuhrt, erhalten 
bleibL Der hier dargestellte Beleuchtungsstrahlengang 

I weist, analog zur Fig. 1, eine Lichtquelle 3, eine Kol- 
lektorlinse 4, eine Aperturblende 5, eine Leuchtfeldblen- 
denebene LF und ein Linsensystem 7 auf. Ober den 
Teilerspiegel 8 wird die Leuchtfeldblendenebene LF 
durch die hier nicht naher ausgefUhrte Kohler'sche Be- 
leuchtung uber das Objektiv 9 in die Objektebene 10 
abgebildet Im Gegensatz zu dem Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 weist der Beobachtungs/MeBstrahlengang 2 
einen zusatzlichen Teilerspiegel 14 auf, der einen Teil 
des aus der Objektebene 10 kommenden Lichtes aus- 
spiegelt. Ober die Tubuslinse 19 wird ein Zwischenbild 
des Objekts 10a bzw. ein Zwischenbild der Leuchtfeld- 
blendenebene LF erzeugl. In dieser Ebene LF ist der 
optische Eintrittsspalt 6 angeordnet. Ober ein nachge- 
ordnetes Linsensystem 15, 16 wird ein Bild der Zwi- 
schenbildebene LF in einer weiteren Ebene LF' er- 
zeugt. In dieser Ebene LF' ist der Flachensensor 13 
vorgesehen. Das Linsensystem 15, 16 ist derart ausgebil- 
det,daB zwischen den Linsen ein zumindest angenahert 
paralieler Strahlenverlauf besteht. In diesem Unendlich- 
Strahlengang 1 7 ist das Gitter 1 2 mit dem optischen Keil 

I I vorgesehen. Dem optischen Spalt 6 des Monochro- 
mators ist ein motorisches Stellmittel 26 zugeordnet. 
Ober dieses Stellmittel 26 kann sowohl die H6he als 
auch die Breite des Spalts 6 verandert werden. Ferner ist 
dem Gitter 12 sowie dem optischen Keil 11 ein weiteres 
motorisches Stellmittel 27 zugeordnet. Dieses dient zum 
exakten Ein/Ausbringen des kombinierten Keil-Gitters 
11, 12 aus dem Beobachtungs/MeBstrahlengang 2 bzw. 
Unendlich-Strahlengang 17. Beide Stellmittel 26, 27 sind 
elektrisch mit einer Steuereinrichtung 28 verbunden, die 
wiederum an eine kombinierte Rechen/Auswerteschal- 
tung 23 angeschlossen ist. Dem hier dargestellten Fla- 
chensensor 13 ist ein Bildverstarker 29 zugeordnet. Bei- 
de sind mit der Rechen/Auswerteschaltung 23 elektrisch 
verbunden. AuBerdem weist das nicht naher dargestell- 
te Mikroskop einen in x-,y- und z-Richtung verstellba- 
ren Scanningtisch 24 auf. Zur Ansteuerung des Tisches 
24 ist eine weitere Steuereinrichtung 25 vorgesehen, die 
elektrisch an die kombinierte Rechen/Auswerteschal- 
tung 23 angeschlossen ist. 

Die Vorteile des in der Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungs- 
beispiels liegen u.a. darin, daB die herkommlichen Be- 
trachtungsmethoden iiber ein Okular 18 erhalten blei- 
ben und gleichzeitig spektrale und/oder densitometri- 
sche Messungen vorgenommen werden konnen. AuBer- 
dem ist es anhand dieses Strahlengangs erkennbar, daB 
der Monochromator in einfacher Weise als nachriistba- 
res Bauteil an einem bereits vorhandenen Mikroskop 
verwendet werden kann. Selbstverstandlich kann der 
Eintrittsspalt 6 mit seinem Stellmittel 26 auch in der 
Leuchtfeldblendenebene LFangeordnet sein. 

Die Fig. 4 zeigt eine Variante in der Ausftihrungsform 
des kombinierten optischen Keils 11 dem mit Gitter 12. 
Beide Bauteile sind hier auf einem drehbar angeordne- 
ten Filterrevolver 20 (vgl. Doppelpfeil) vorgesehen, wo- 
bei zur schnellen Umschaltung auf andere mikroskopi- 
sche Verfahren weitere Filter 21a bis 21c vorgesehen 



sind. ZweckmaBigerweise ist einer der vorhandenen 
Platze als freier Lichtdurchgang 21 c/ausgebildet. Selbst- 
verstandlich ist es auch mdglich, die einzelnen Platze 
21a-21</mit unterschiedlichen Gittern 12 zu belegen. 

5 Dabei konnen sowohl verschiedene Gitterkonstanten 
als auch Gitter mit unterschiedlicher Gitterausrichtung 
und Gitterform verwendet werden. Ferner kann eine 
derartige Wechseleinrichtung 20 mit dem verstellbaren 
optischen Eintrittsspalt 6 gekoppelt sein, so daB dieser 

io bei klassischen Mikroskopierverfahren automatisch aus 
dem Strahlengang ausgeschwenkt wird. 

Die Fig. 5 zeigt eine weitere Variante des optischen 
Keils 11 mit dem optischen Gitter 12. Beiden optischen 
Bauteilen ist hier ein Prisma 22 zugeordnet. Dies kann 

15 drehbeweglich (vgl. Doppelpfeil) im Unendlich-Strah- 
lengang 17 angeordnet sein. Damit kann das Spektrum 
(Beugungsbild der 1. Ordnung) auf dem Sensor 13 genau 
ausgerichtet werden. Mit dieser Anordnung konnen un- 
terschiedlich ausgerichtete Gitter mit gleicher Gitter- 

20 konstante ersetzt werden. 

Die Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt aus der Fig. 3. Zwi- 
schen den Linsen 15 und 19 ist ein Bildleiter 30 vorgese- 
hen, der exakt zwischen den zur Leuchtfeldblendene- 
bene LFkonjugierten Ebenen LF" und LF angeordnet 

25 ist. Zur mechanischen Stabilisierung weist der Bildleiter 
30 eine als Schutzrohr ausgebildete Ummantelung 31 
auf. 

Der Leiter 30 dient der Bildubertragung uber groBere 
Strecken und weist exakt zueinander positionierte 

30 Lichtleitfasern auf. Es ist jedoch auch mdglich, die Licht- 
leitfasern im Innern des Bildleiters 30 verdrillt anzuord- 
nen, urn so das ganze Bild an der Lichtaustrittsflache LF 
urn einen bestimmten Winkel (z.B. 90° oder 180°) zu 
drehen. Die Reihenfolge bzw. Lage der Einzelfasern zu- 

35 einander muB selbstverstandlich von der Lichteintritts- 
flache LF" zur Lichtaustrittsflache LF in unverander- 
ter Form bestehen bleiben. AuBerdem kann die Licht- 
eintrittsflache LF" und/oder die Lichtaustrittsflache 
LF des Bildleiters 30 bereits als Spaltblende 6 ausgebil- 

40 detsein. 

Durch die realisierte Kohler'sche Beleuchtung laBt 
sich ein Spaltbild auf dem Objekt 10a bzw. in die Ob- 
jektebene 10 abbilden (Fig. 1) oder aber auch ein Spalt- 
bild aus dem Beobachtungs/MeBstrahlengang 2 aus- 
45 blenden (Fig. 3). Diesem Spaltbild ist ein optisches Git- 
ter 12 nachgeordnet, welches immer in einem zumindest 
angenahert parallelen Strahlengang 17 vorgesehen ist. 
Die dadurch bedingte spektrale Aufspaltung des Lichtes 
wird mit weiteren nachgeordneten Linsen (19, Fig. 1 ; 16, 
50 Fig. 3) in einer weiteren zur Objektebene 10 konjugier- 
ten Ebene LF \ LF' abgebildet. Dabei tragt das Beu- 
gungsbild der nullten Ordnung die densitometrische In- 
formation und das Bild der ersten Ordnung die spektrale 
Information. Die densitometrische Messung kann zur 
55 Bestimmung der Strukturbreiten herangezogen werden. 
Gleichzeitig kann aus dem Spektrum die jeweilige H6- 
heninformation gewonnen werden, da zu jedem Punkt 
innerhalb des Spaltes 6 ein Spektrum erzeugt wird. Zur 
Ermittlung der Hohen- und Breiteninformation ist es 
60 jedoch notwendig, daB in einem einmal vorgenomme- 
nen Eichvorgang samtliche H6hen mit ihren jeweiligen 
Spektren erfaBt worden sind. 

Urn ortsaufgeloste Spektren und densitometrische 
MeBwerte gleichzeitig zu bestimmen, ist es notwendig, 
65 den Sensor als CCD-Flachenarray auszubilden. Zur 
Spektralanalyse muB der Sensor eine polychrome Emp- 
fangscharakteristik aufweisen. Denkbar sind jedoch 
auch einzelne Diodenzeilen, eine Videokamera oder 
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auch eine Kombination aus einem Bildverstarker mit 
einer Kamera. 

Bei Messungen von statischen Objektpunkten ist es 
auch mdglich, das Gitter 12 und den Keil 11 oder nur 
den Keil 13 aus dem Beobachtungs/MeBstrahlengang 2 5 
zu entfernen, um dadurch die densitometrische und 
spektralphotometrische Messung nacheinander vorzu- 
nehmen. Dies wird insbesondere dadurch ermoglicht, 
daB der Keil II den Beugungswinke) zwischen nuliter 
und erster Ordnung exakt kompensiert. 10 

Die Empfindlichkeit und Aufldsung der beschriebe- 
nen MeBanordnung sind Funktionen des Gitters, des 
Sensors und der im Mikroskop gegebenen Brennweiten. 
Durch Veranderung der genannten Parameter lassen 
sich selbstverstandlich die Bedingungen fOr spezielle 15 
Anwendungen variieren. Die beschriebene Anordnung 
kann nicht nur im Durchlicht, sondern auch bei alien 
weiteren Beleuchtungsarten verwendet werden. Somit 
sind beispielsweise auch Lumineszenzabklingzeiten ei- 
nes einmal angeregten Teilchens bzw. eine zeitaufgelo- 20 
ste Spektroskopie moglich. Dies wiirde lediglich voraus- 
setzen, daB neben den ublichen Fluoreszenzfiltern zu- 
satzlich ein Scanningtisch 24 bzw. ein Teilchen-Flow 
verwendet wird. Mit dem Scanningtisch 24 oder dem 
Teilchen-Flow kann das mit Fluoreszenzbeleuchtung 25 
angeregte Teilchen konstant bewegt werden. Dadurch 
lassen sich die jeweiligen Spektren nacheinander mes- 
sen, den Verschiebewegen zuordnen und die jeweiligen 
Fluoreszenzabklingzeiten ermitteln. 

30 

Bezugszeichenliste 

1 Beleuchtungsstrahlengang 

2 Beobachtungs/MeBstrahlengang 

3 Lichtquelle 35 

4 Kollektor 

5 Aperturblende 

6 optischer Eintrittsspalt des Monochromators 

7 Linsensystern 

8 Teilerspiegel 40 

9 Mikroskopobjektiv 

10 Objektebene 
10a Objekt 

11 optischer Keil 

t2 optisches Gitter 45 

13 Sensor 

14 Teilerspiegel 

15 Linsensystern 

16 Linsensystern 

17 Unendlich-Strahlengang 50 

18 Okular 

19 Tubuslinse 

20 Filterrad 

21 a - 21 d Einzelf ilter/ Einzelgitter 

22 Drehprisma 55 

23 Rechen/Auswerteeinrichtung 

24 Scanningtisch 

25 Steuereinrichtung fUr 24 

26 Stellmittelfur6(Motor) 

27 StellmitteIfur11J2(Motor) 60 

28 Steuereinrichtung ftir die Stellmittel (26; 27) 

29 Bildverstarker 

30 Bildleiter 

31 Ummantelung von30(Schutzrohr) 

AP Aperturblendenebene 65 

AP' Objektivapertur 

LF Leuchtfeldblendenebene 

LF erstes Zwischenbild der Leuchtfeldblendenebene 



LF' zweites Zwischenbild der Leuchtfeldblendenebene 
LF" drittes Zwischenbild der Leuchtfeldblendenebene 

Patentanspriiche 

1. Mikroskop mit einer Kflhler'schen Beleuchtungs- 
einrichtung, einem Beleuchtungsstrahlengang, ei- 
nem teilweise als zumindest angenaherter Unend- 
lich-Strahlengang ausgefuhrten Beobachtungs/ 
MeBstrahlengang, einem Photometer sowie einem 
Gittermonochromator, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einer zur Objektebene (10) konjugierten 
Ebene (LF; LF) der optische Eintrittsspalt (6) des 
Monochromators vorgesehen und das Beugungs- 
gitter (12) im Unendlich-Strahlengang (17) ange- 
ordnet ist, wobei dem Gitter (12) in einer weiteren 
zur Objektebene (10) konjugierten Ebene (LF; 
LF') mindestens ein optischer Flachen- und/oder 
Zeilen-Sensor (13) nachgeordnet ist 

2. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (13) als CCD-Flachenar- 
ray ausgebildet ist. 

3. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (13) als Diodenzeile ausge- 
bildet ist. 

4. Mikroskop nach Anspruch 1 bis Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Sensor (13) ein 
Bildverstarker (29) zugeordnet ist. 

5. Mikroskop nach Anspruch 1 bis Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sensor (13) eine 
polychrome Empfangscharakteristik aufweist 

6. Mikroskop nach Anspruch 1 bis Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Sensor (13) eine 
kombinierte Rechen/Auswerteeinrichtung (23) zu- 
geordnet ist. 

7. Mikroskop nach mindestens einem der vorheri- 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
optischen Gitter (12) zur Kompensation des Beu- 
gungswinkels ein als Keil ausgebildetes optisches 
Element (1 1 ) zugeordnet ist 

8. Mikroskop nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Gitter (12) und dem Keil (1 1) ein 
drehbar angeordnetes Prisma (22) zugeordnet ist. 

9. Mikroskop nach mindestens einem der vorheri- 
gen Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB im 
Unendlich-Stahlengang (17) eine als Revolver (20) 
ausgebildete Filterwechseleinrichtung angeordnet 
ist und diese mindestens ein Gitter (12) aufweist 

10. Mikroskop nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Revolver (20) mehrere Gitter (12) 
mit unterschiedlichen Gitterkonstanten und/oder 
unterschiedlichen Gitterausrichtungen aufweist 

11. Mikroskop nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kombinierte Rechen/Auswerte- 
einrichtung (23) zum gleichzeitigen Empfang und 
zur Auswertung mehrerer Beugungsbiider ausge- 
bildet und mit dem Sensor (13) elektrisch verbun- 
den ist. 

12. Mikroskop nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eines der Beugungsbiider auf dem 
Sensor (13) die Information der spektralen Vertei- 
lung und ein anderes die densitometrische Informa- 
tion enthalt. 

13. Mikroskop nach mindestens einem der vorheri- 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mikroskop einen automatisch steuerbaren Scan- 
ningtisch (24) aufweist 

14. Mikroskop nach mindestens einem der vorheri- 
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gen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mikroskop ein Teilchen-Flow aufweist. 

15. Mikroskop nach Anspruch 13 oder Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mikroskop eine 
Fluoreszenzeinheit aufweist. 5 

16. Mikroskop nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rechen/Auswerteeinrichtung (23) 
eine Steuereinrichtung (25) zugeordnet ist und die- 
se mit dem Scanningtisch (24) oder dem Teilchen- 
Flow elektrisch verbunden ist. 10 

17. Mikroskop nach mindestens einem der vorheri- 
gen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
optischen Spalt (6) ein Stellmittel (26) zur Verande- 
rung der Spaltbreite und Spalthohe zugeordnet ist. 

18. Mikroskop nach mindestens einem der vorher- 15 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Gitter (12) und/oder dem Keil (1 1) ein Stellmit- 
tel (27) zum Ein/Ausbringen in bzw. aus dem Un- 
endlich-Strahlengang (1 7) zugeordnet ist 

19. Mikroskop nach Anspruch 17 bis 18, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB diese Stellmittel (26; 27) elek- 
trisch mit einer Steuereinrichtung (28) verbunden 
sind. 

20. Mikroskop nach mindestens einem der vorheri- 
gen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 25 
Monochromator (6, 11) und der Sensor (13) in ei- 
nem separaten Gehause angeordnet sind. 

21. Mikroskop nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause als nachrustbare Bau- 
einheit ausgebildet und iiber an sich bekannte Kop- 30 
pelelemente mit dem Mikroskop verbunden ist 

22. Mikroskop nach mindestens einem der vorheri- 
gen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet daB 
gleichzeitig mehrere orts- und flachenveranderli- 
che optische Spalte (6) vorgesehen sind. 35 

23. Mikroskop nach mindestens einem der vorheri- 
gen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen zwei konjugierten Ebenen der Leuchtfeld- 
blende (LF t LF") ein Bildleiter (30) angeordnet ist 

24. Mikroskop nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der Bildleiter (30) in seinem Innern 
vom Lichteintritt (LF") bis zum Lichtaustritt (LF) 
exakt ausgerichtete Lichtleitfasern aufweist 

25. Mikroskop nach den Anspruchen 23 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lichteintrittsflache 45 
(LF") und/oder die Lichtaustrittsflache (LF) des 
Bildleiters (30) als Spalt ausgebildet ist (sind). 

26. Mikroskop nach den Anspruchen 23 bis 25, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Bildleiter (30) zur 
mechanischen Stabilisierung eine Ummantelung 50 
(31) aufweist 
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